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Abstract of DE3842026 

Tower for a highly stable, to the greatest 
extent vibration-free, torsion-free and 
corrosion -free design, inter alia for wind-driven 
power plants, of a laminar or sandwich 
construction using glass-fibre-reinforced 
plastic or carbon-fibre-reinforced plastic with 
non-symmetrically spherical forms in 
accordance with the egg-shell principle, and its 
simple production in the most complicated 
forms with the possibility for series production 
including an installations room, the possibility 
of an elevator and load-bearing capacity for 
extremely heavy loadings at great heights. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

(g) Turm in hochstabiler, weitgehendst schwingungsfreier Konstruktion u. a. fur WIndkraftanlagen aus GFK oder 
KFK Laminar- oder Sandwichbauweise fur schwerste Belastungen in gro&en Hohen 

Turm fur eine hochstabile. weitgehendst schwingungs^ 
verwindungs- und verrottungsfreie Konstruktion u. a. fur 
WIndkraftanlagen aus GFK oder KFK Laminar- oder Sand- 
yA/ichbauweise mit unsymmetrisch spharischen Formen nach 
Eierschatenprinzip und dessen einfache Herstellung der 
hochstkomplizierten Formen mit Serienfertigungsmoglich- 
keit einschliel^lich Technikraum, AufzugsmdgUchkeit und 
Tragfahigkeit fur schwerste Belastungen in gro&en Hohen. 
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Beschreibung Stand der Technik 

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf einen Turm Bisherige Turme wurden mittels Eisengitierkonstruk- 
zum Tragen von Lasten u. a. Windgeneratoren. Gerade tionen, Stahlrohrkonstruktionen und Stahlbetonbauten 
bei letzterem wird der Anspruch erhoben einer weitge- 5 hergestellt. Bei diesen Konstruktionen blieb eine nach- 
hendsten Schwingungsfreiheit teilige Schwingungsf^higkeit kaum aus, auBerdem erhe- 

Schwingungen konnen bei Betrieb von Rotoren mit ben diese Konstruktionen erhebliche Wartungsmafi- 
grofiem Durchmesser zu unglaublichen, ungiinstigen bis nahmen. Auch entstehen haufig Transportprobleme bei 
zerstorerischen Kraften fiihren, was allgemein bekannt der Erstellung. 

ist, 10 Die Herstellung eines GFK-Turms wird zunachst 

Die Verhinderung dieser Nachteile wird durch An- dem Entwurf entsprechend durch Teilung in leichtbe- 
wendung von Formen mit dem bekannten Eierschalen- wegliche Abschnitte von ca. 5-6 m durchgeftihrt, die 
effekt erreicht, der bekanntlich die groBte in der Biolo- stuckweise im unteren Teil etwa in je 1/8 des Kreisum- 
gie angewandte statische Stabilitat erreicht, durch die fanges als Negativform hergestellt wird. In den oberen 
allseitige Krummung der Flachen, praktisch durch eine 15 Teilen kann die entsprechende Teilform in 1/4 des 
unsymmetrische, spharische Formgebung. Die leichte Kreisbogens erstellt werden. Die Negativformen wer- 
anwendbare Herstellung von Formen in Laminarhart- den nach dem Hersteilungsverfahren fur Tragflugelaus- 
bauweise (GFK. oder KFK) und Sandwichbauweise ist bildung P 38 36 988^ aus planparallelem festen Material 
heute im Zeitalter des Kunststoffes durchfuhrbar. Ver- in Behelfsformen, die nach Fig. 1 erstellt sind und mit 
bundharze sind von vielen Herstellern in alien Qualita- 20 gummiartiger, dehnbarer Folie, die an alien Randern 
ten verfiigbar. Ebenfalls Verbundwerkstoffe, wie Glas- luftdicht befestigt sind und eine gleichmaBige Spannung 
faser oder Kohlefaser sowie Sandwichschichtmatten, haben, durch Einfiihren von Druckluft derart gewolbt 
wie Bienenwabenstrukturen, die allerdings zur Herstel- werden, bis exakt 1/8 oder entsprechend 1/4 der Kreis- 
lung spharischer Formen erst bei der Bearbeitung in der form gebildet wird. Es werden sich akkurate unsymme- 
Form durch Uberspriihen (Tranken) evtl. mit faserver- 25 trisch spharische Formen exakte Segmente des entwor- 
setztem GieBharz versehen werden konnen, daB dann fenen Turms bilden. Durch Oberlaminieren, erst diinnen 
die Struktur im Hartevorgang erst in der anfallenden KFK-Schicht, dann nach dem Harten dieser durch wei- 
Form stabilisiert. Darauf wird gleichzeitig eine Schicht teres Oberlaminieren zu einer stabilen Negativform er- 
vorbereitetes Laminat aus faserverstarkiem GieBharz stellt werden. In diesen konnen beliebig viele Formteile 
gepreBt, und zwar so, daB das Laminat das auf einer 30 hergestellt werden im bekannten Laminierverfahren. 
gieBharzbestandigen Folie ungehartet, vielleicht in ge- Bei den Randern am oberen und unteren Formteil 
leeartigem Zustand mittels einer Auflage von plasti- kann gleichzeitig in der Ebene der entsprechenden 
scher, fiillender Matte, etwa Schaumstoffmatte, stark in Schnitte durch den Turm ein entsprechend breiter Rand 
die Zwischenraume der Bienenwabenstruktur gedriickt mitlaminiert werden, der dann beim Zusammenfiigen 
wird. Die Druckverteilung muB uber die ganze Form 35 erhebliche Bindeflache ergibt und zus^tzlich als Stabili- 
gleichmaBig verteilt warden, vielleicht mit einer erstell- sierungsring dient. Nach Entformen der Teile kann ein 
ten Gegenform oder einfach durch flexiblen Wassersack solcher Rand auch an den Langsseiten anlaminiert wer- 
als Gewicht bis zur Aushartung. Bei diesem Verfahren den zum gleichen Zweck, die allerdings die Richtung des 
entsteht in jeder Wabenzelle eine spharische GieBharz- absoluten Radius besitzen miissen. 
laminatschicht, die nach dem Harten wiederum eine all- 40 Diese im ca. rechtwinklig zur AuBenform stehenden 
seitig gekrummte Form bildet mit dem erwahnten und Rander werden beim Zusammensetzen der Teile mit 
bekannten Eierschaleneffekt. Auf diese Ruckseite des einem stabilen Faserband umlaminiert. Diese Konstruk- 
geharteten Bauteils kann noch in der Form erneut eine tion bewirkt eine ganz hervorragende stabilisierende 
Laminatschicht wie vor aufgebracht werden, die jedoch Wirkung. 

eine nicht so starke Eindriickung erhalt wie die erste 45 Die AuBenstoBnahte werden durch gleichmaBiges 
Laminatschicht. Diese bildet wiederum eine allseitig ge- Oberspannen mit glattgespannter Folie uber einen 
krummte Flache mit diesmal geringerer Wolbung. breitflachig uberlaminierten Gewebestreifen vor dem 
Wenn statisch erforderlich, kann zum SchluB noch eine Harten zu einer sauberen Oberflache gebracht, die ent- 
mit dem Formteilvorderseite, die der genauen Form sprechend der benutzten Folie eine glanzende Obersei- 
entspricht, parallel verlaufendes Laminat in entspre- 50 te ergibt. Das benutzte GieBharz in der auBeren Schicht 
chender Starke aufgebracht werden. Ein auf dieser Wei- kann gefarbt werden. Eine Zugabe etwa von Alumini- 
se hergestelltes Formteil entspricht in etwa der in der umpulver ergibt einen Silbermetalleffekt Der Turm ist 
Biologic im Bau der Knochen angewandten Struktur, entweder ganz oder teilweise am Ort zu erstellen. Bei 
die bekanntlich hochstabil, leicht und biege- und verwin- entsprechender Witterung ist dies eine kaum zu Proble- 
dungsfest ist. Durch die Anwendung dieses Verfahrens 55 men fiihrende Montagemoglichkeit 
kann die erforderliche statische, chemische und thermi- Die Erfindung wird anhand der in Zeichnungen dar- 
sche Bestandigkeit durch die Wahl des Materials, Starke gestellten Beispiele eriautert 

der Laminate, Verhaltnisse der Bienenwabenstruktur Fig. 1 stellt die Herstellungsbehelfsformen nebenein- 
oder anderer Sandwichschichtmatten den angestrebten ander gestellt A, B, Q D,E, Fund G dar. Sie sind herge- 
Werten entsprechend eingestellt werden. Der Bau des eo stellt aus planparallelem, stabilem Material, wie Holz- 
Turmes wird durch die Zerlegung der Gesamtform in brettern 1, la, 2, 2^ bis g. Sie bilden insgesamt je 1/4 des 
der Moglichkeit der Teilung fur besonders gunstige runden Turms. Die beiden Behelfsformen A und B je- 
HerstellungsgroBen gegliedert. Wobei die Verbindun- doch nur 1/8 des Turms. 5 -5/ stellt jeweils den Veriauf 
gen der Einzelteile miteinander weiter zur statischen der durch Luftdruck gleichmaBig gewolbten Gummifo- 
Verbesserung beitragen. 65 lie dar, 2a bis 2/ sind doppelt fiir je eine Form eine. Die 

Formteile sind der leichteren zeichnerischen Darstel- 
lung hier nur direkt aneinandergestellt Die Formen A 
und B brauchen nur bis Platte 4 hergestellt zu werden 
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mit entsprechend berechneten MaBen und Winkeln. 6 
stellt den Druckanschlufi dar, der entsprechend in jeder 
entstehenden Kammer angebracht ist Hier wurde auf 
die Einzeichnung verzichtet. Der Formverlauf von 1 und 
1 a ist natiirlich akkurat identisch. Die AuBenkanten ent- 5 
sprechen dem Verlauf einer sinngemaB gunstigen Para- 
bel. In diesen Negativformen, die auf diesen Behelfsfor- 
men erstellt warden, konnen je Hartungszeit der be- 
nutzten GieBharze taglich mindestens 1 Formteil er- 
stellt werden. 10 

Fig. 2 Darstellung der bevorzugten Form des Turmes 
mit unsymmetrisch spharischen Flachen, 

Fig. 3 stellt eine schematische Darstellung eines Bau- 
segmentes dar. 1 ist der Kreisumfang, 2 ist der Verlauf 
der ^uBeren Form, 3 ist 1/4 des Kreisumfanges, 4 ist der 15 
anlaminierte, umgeschlagene Rand in der Ebene eines 
Schnittes,4a ist der aniaminierte Rand der dem akkura- 
ten Radius entspricht, 46 ist ebenfalls ein Rand des 
Kreisbogens in Richtung des anliegenden Schnittes, 5 
und 5a stelien einen Radius dar, 6a bis %j stellen aus 20 
Styroporplatten geschnittene Formkorper dar, die uber 
die Mitte des Segmentes angebracht sind und iiber die 
eine 5 mm Styroporfolie geklebt ist, die nunmehr als 
Form fiir die Erstellung einer sinngemaBen Stabilisie- 
rung durch Uberlaminieren in GFK oder KFK als hoch- 25 
wirksam erstellt wird. 

Fig. 4 Ansicht einer Windkraftanlage mtt 6 Slattern 
nach Tragflugelausbildung P 38 35 2133 und P 
38 36 988.5. 

30 

Patentanspriiche 

1. Turm mit einer hochstabilen, weitgehendst 
schwingungs-, verwindungs- und verrottungsfreier 
Konstruktion fur schwere schwankende Lasten u.a. 35 
fiir Windkraftanlagen aus GFK oder KFK Lami- 
nar- Oder Sandwichbauweise mit unsymmetrisch, 
spharischer Form nach dem Eierschalenprinzip mit 
seinen aiigemein bekannten hohen statischen Wer- 
ten und dessen Herstellung in hochstkomplizierten 40 
Formen mit Serienfertigungsmoglichkeit ein- 
schlieBlich Technikraum, Aufzugsmoglichkeit und 
hoher Tragfahigkeit dadurch gekennzeichnet» daB 

er in Schalenbauweise ausschlieBlich bis auf Veran- 
kerungsschrauben aus GFK oder KFK mit Lami- 45 
narharz und -hartern mit Glasfaser oder Kohlefa- 
ser verstarkt oder mit ahnlichen Verbundfasern, 
deren bekannten hohen statischen, chemischen und 
thermischen Werten hergestellt ist 

2. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 50 
bauweise in GFK- oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die tragen- 
de Schale insgesamt aus allseitig gekrummten Fla- 
chen nach dem Eierschaleneffekt mit dessen be- 
kannt hohen statischen Werten besteht. 55 

3. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 
bauweise in GFK- Oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
gesamte Konstruktion aus Teilen in ieicht zu bear- 
beitenden und befordernden Segmenten herge- eo 
stellt ist. 

4. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 
bauweise in GFK- Oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die- 

se Segmente in Negativformen hergestellt werden, 65 
die entsprechend ihresTeils des Kreisbogens mehr- 
fach in einer Form laminiert werden. 

5. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 



bauweise in GFK- Oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1, 2, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB in 
diesen Negativformen beliebig viele Formteile fiir 
Serienfertigung erstellt werden konnea 

6. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 
bauweise in GFK- Oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
Segmente am oberen und unteren Rand in der 
Richtung des Schnittes durch den Turm nach innen 
Stege von zu berechnender Breite beim Laminie- 
ren gebildet werden, die beim Zusammensetzen je- 
weils mit der AuBenflachen verbundene waage- 
rechte stabilisierende Ringe bilden. 

7. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 
bauweise in GFK- Oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1-6, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
einzelne Segment an den SeitenrSndern mit Stegen 
nach innen von einer statisch wirkungsvollen Breite 
in Laminat hergestellt werden, die dem Radius ent- 
sprechend verlaufen. 

8. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 
bauweise in GFK- oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Mitte jedes Segmentes der Lange nach verlaufende 
Stabilisierung auf Laminat derart gestaltet, daB 
iiber aus Styroporplatten geschnittene Rippen, die 
sich entsprechend der Turmbreite nach oben ver- 
jiingen und im Abstand der Breite der benutzten 
dariibergewolbten und verklebten, ca. 5 mm star- 
ken Styroporplatten oder Folien entsprechend der 
Formteile gebogenen in der Mitte eiformig zur 
Segmentinnenwand in einem Radius entsprechend 
als verbleibende Behelfsform unter dem Laminat 
als Positivform dienen. DaB darauf erstellte Lami- 
nat wird rechts und links noch 8 cm iiber die Innen- 
seite laminiert. Die so erstellte Verstarkung ist von 
groBter statischer Wirkung durch allseitig ge- 
krummte Flache. 

9. Turm mit hoher statischer Festigkeit in Schalen- 
bauweise in GFK- oder KFK-Technik nach An- 
spruch 1 -8, dadurch gekennzeichnet, daB der un- 
geschlagene Laminatsteg am unteren Rand des un- 
teren Segmentes nach auBen waagerecht verlauft 
und entsprechend breit und stabil ausgefiihrt wird 
und zur Verankerung rund um den Turm dient, was 
durch entsprechend viele Schrauben im Fundament 
zur statisch stabilsten Verankerung fiihrt. 

10. Turm nach Anspruch 1-9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steg am oberen Rand der ober- 
sten Segmente evtl. nach auBen gefiihrt wird und 
der Montage von Anlagen entsprechend ausgebil- 
det wird, was eine stabile, homogene Verbindung 
ermoglicht. 

11. Turm nach Anspruch I-IO dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach statischer Berechnung jeder an- 
faltenden Belastung entsprechend durch Wahl der 
Laminatstarke und Art des Fasermaterials sowie 
Wahl einer Sandwichbauweise mit entsprechen- 
dem Schichtmaterial, wie Bienenwabenstruktur 
und Dicke des Verstarkungsmaterials jede erfor- 
derliche Sicherheit erstellt werden kann. 

12. Turm nach Anspruch 1-11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Material und Gewichtseinsparung er- 
reicht wird bei gleicher oder noch groBerer stati- 
scher Sicherheit durch Anwendung eines Mehr- 
schichtensandwichs, indem eine oder beide Seiten 
des Schichtmattenmaterials bei Einbringen der er- 
sten Laminierschicht diese durch Aufpressen einer 
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